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De l rapport över försöksproj ekt R2-P20 p 
modeilförs{)k rned såbäddens funktion. 
Projektledare: J6zsef von Po\g'r. 
INLEDNING 
Vid f6rsBksavdelnlngen f6r jordbearbetnfng utfördes under ~ren 1968-
1974 en serie l11ode'f1f'i5rsök med såbäddens funktion, I sammanlagt fem-
tio försök studer\sde~, hur groning och uppkomst för 01 ika växtslag 
och vid olika utsädeskvallt~er beror av s5bHddens egenskaper och av 
de yttre betingelserna. 
Föreliggande rapport Sr den tredje I en serie rapporter över de er-
hållna resultaten, 1 de två tldl~jare (HllKansson & von Polgih 1976, 
'1977) redovisades sammanlagt e'lva försök med f{}ljande huvl.Idfråge-
ställning: Hur sk,111 5åb~:1dden vara utformad för att god uppkomst skall 
erhållas under torra väderleksbetingelser? Den fBrsta rapporten upp-
tog dessutom en inledning till rapportserien som hEdhet. I denna disko, 
uteredes f6rs8ksproJektets lrirlktnlng och omfattning mot bakgrund av 
de viktigaste såbäddsproblemen l Sverlge t varvid de utf6rda f8rs8ken 
Indelades I sex grupper med olika huvudfrAgest311ningar . Vidare disk-
uterades de faktorer, som Hr av betydelse för utsädets groning och 
plantornas uppkomst. Dessutom beskrevs försöksmetodikerl, Läsare av 
föreliggande rapport hänvisas till den första ,rapporten vad gäller 
al1m!n inledning och metodikbeskrivning. 
Huvudfrågeställning nr 2 enligt Indelningen r Inledningsrapporten var 
följande: På vilket sätt hämmas grödans uppkomst i3V 1genslamnlng av 
ytlagret och skorpblldnlng? Vad kan man g8ra för att förbättra upp-
komsten? Nyl Igen har en sammanfattande redogörelse för dessa försök 
gjorts (HAkansson & von Polg'r 1979). 
Försöken med huvudfrAgestäl1nfng nr 2 skal l nu slutredovisas I två 
rapporter-, I före'l i gq,:lnde rappon redo\! Isas Ue av förs()ken. Dessa 
var avsedda att ge svar pA följande delfrAga: I vilken utstricknlng 
och under vilka föruts§ttnlngar kan slamning av yilagret och hög 
vattenm5ttnad av s5bädden orsaka s&dan syrebrist att groningen och 
uppkoms ten hämma $" 
Bakgrunden tIll Försöken är följande. Om ett till rUckligt kraftIgt 
regn i nt räffar efter ",?Idden , så 51 ammar y tsk 1 k tet: i gen och homogen'· 
Iseras, sA att alla el ler flertalet st6rre porer försvinner och en-
dast ett enhetligt. fint porsystem ~terstAr. Sä länge det slammade 
ytskiktet är fuktigt förbI ir alla porerna vattenfyllda och gasutbyt-
et mellan marken och atmosfären hämmas. Varar detta tll1stAnd länge~ 
är det risk att syret I marken tar slut och fröna eller groddplant-
orna skada!; eller dör. När vädret åter blir tot"rt" tork<lf det slamm-
ade lagret genom !.'>vdun,,,tnlng ,. hårdnar succeslvt, krymper och spricker. 
(Vid djupt grundvattenstånd kan redan den kapillära belastningen pI 
vattnet: ofsak,;C\ en sprickbildning i det s'lammade ytskiktet). Så snart 
ytskiktet börjar h~rdna - en skorpa b6rjar blIdas - utg5r det ett be-
tydande rnekanfskt hinder f(5!" groddplantol'"I'H-L Frågan i fön;öken kan nu 
formuleras pA f61jande sätt. Om slamning - skorpblldnlng orsakar dA-
Ilg uppkomst, är dA under normala fältförhA\landen det mekaniska mot-
stAndet sedan ytskiktet blivit alltför hArt den enda orsaken till den 
dtlllga uppkomsten e)'ler ät syrebrist en v!hentligt bldri39ande or~;ak'l 
A priori kunde man ställa upp ett antal f8ruts~ttnlngar f8r att syre-
brist skulle kunna bli besvärande. Man kunde anta, att viss slamning 
av ytlagret var n8dvändlg. Det slammade ytlagret skulle därefter ha 
en kontinuerligt hHg vattenmättnad under tillräckI Igt lAng tld t sA 
2. 
att det syre, som frAn början fanns i jorden hann förbrukas. Ju högre 
syref8rbruknlngen i jorden var, desto snabbare borde syret ta slut 
och syrebrist uppstA. 
Om man bortser' frän en situation * dl) 9rundvattenytall st iqer upp t Il i 
utsädets nivå, ~5r det i fc-3rsta IH:md l följf.lnde situation. som syre" 
brist som hämmar groningen och uppkornsten kan t7.~nki':1s uppstiL Ett regn 
strax efter sadden tddkommer:; 1 amn i ng av ')Itsk 1 ktet. DJ5.refter ä r väd'-
ret kontinuerligt fuktigt under 1~ng tid, s& att markytan aldrig torkar 
upp. Nederbördsmängden är dock inte onödigt stor~ så att stor m~ngd 
syrerikt vatten infiltrerar. Grundvattenytan 5t~r h6gt t sS att Inga 
porer I ytskiktet t6ms p~ vatten genom dränering och luftfylls och sA 
att ytskiktet inte k.rymper och ~'iprlcket genom den kapll'1ära beLastnlng'" 
en" ,Jorden Innehåller nHt ne.dbrytbal" orqanisk ~:jubstarls; så att den 
biologiska aktiviteten är h8g. SAdjupet är stort. ty syrebristen kan 
antas 6ka med djupet. De tre rapporterade f6rs6ken utf6rdes med mer 
eller mindre extrema situationer enligt ovan. 
METODiK 
En omfattande. a'llrnkln metodikbeskdvning qjordes l den ovan n;'~rrmda ln'~ 
ledningsrapporten (HAkansson & von Polg§r 1976). Här g6rs därf6r endast 
en kompletterande beskrivning av de speciella ~tgärderna I de nu aktu-
et la försc)ken. 
Förs8ken utf6rdes i 225 mm djupa plastl~dor. NAgra smA hAl hade borrats 
längst ner I kärlens sidor lntil1 bottnen. Anläggningen av f8rs8ken in-
klusive sädden gjordes p~ normalt sätt bortsett frAn att ett lager grus 
las i lådornas botten. Omedelbart efter si~dde.n ställdes kärlen på sin 
slutliga uppställningsplats och vattnades igenom. tills en grundvatten-
yta bildades I kärlens botten vatten b6rjade rinna ut genom h~len. 
r det första försöket gjordes denna vattning f8rslktlgc, med lAg inten-
sitet och mycket små droppar, S2t att sl"Hnnirloen av ytan :';kui'le bli så 
1 i ten som rnöj l i~lt.,. ! de tvLl senare för~;ökell qjordes vattningen häftig-
are. så att en relativt kraftig slamnfng skulle erh~llas. 
t'llnsta 1II<5} 1 [Hd avdunstninS) e:fterstt"ilvades under förs1:\ksperioden, Därför 
utfördes dessa f5rs~( under hösten. Det första utfördes i en vindskydd-
ad, takf(:;rsedd k~::rl f{)l"si'5ksql'lrd .. \!adret var' tursamt nog nt)~;tan kOnstant 
dimnlgt och fuktigt under hela förs5ksperioden. De tvA senare försöken 
utfördes I växthus. VentIlationen stryptes och växthusets golv vattna-
des sA att luftfuktigheten skulle hälla sig hög. Avdunstningsmätare var 
uppställda p~ f6rs8ksplatserna under rs6kens g~ng. 
En del av f8rs5kskärlen (se resp f8rs6ksplaner) vattnades vid upprepade 
tillfällen under fBrs5ksperioden som kompensation f6r avdunstningen. 
Vattninqen gjordes med C:2I 2 mm per vattning med några dagars rnellanrw'O, 
sA snart avdunstningen I avdunstningsm6taren närmade 51g detta vlrde. 
Mycket mnå vattenmängder beh8vde totalt ti11f8rasf8r att hälla ytlagret 
liksom jorden I 8vrigt kontinuerligt fuktig (vattenhaltsjämvikt m~d 
grundvattenytan l kärlens botten). 
I de tvA senare förs6ken tillsattes färsk organisk substans i ytlagret 
fBr att Gka syref5rbrukningen l Jorden. D5rv1d anv~nde5 korngrBpe. som 
l1å90n da9 frke ftirs(5,ksann~m~nil!gen inblandades l ikformlgt I den jonJ, 
som skulle användas som ytlager. 
De tvA senare f5rs8ken var identiska, bortsett frAn att temperaturen 
i växthuset var olika. Den Instgllda temperaturen var + l7°C resp 
+ 7°e. Avvikelserna lAg i regel Inom ± 2oe. Temperaturregleringen var 
dock n&got ofullständig och tillfälligt kunde betydligt stBrre av-
vikelser förekomma. 
ENSKILDi\ FÖRSÖK 
2 vattningsbehandJingar under f6rs8ks- Ej vattnat resp vattnat 
perioden motsvarande avdunstningen 
:.1 Mate.ring ·treatmeni;s clu.l'·ing ·the expeJ.~i~ No watex"ing and llJaterl ..ng 
mental period ) (Jompensat;'ing the evaporation 
Obs! Alla kärl vattnades igenom omedelbsrt efter s5dden ~~n med lAg 
bevattningsintensitet. 
2. Jordarter 
2 -(;ypes of soU 
-J' Styv lera och mjällättiera 
., Clay 30 Z: l and ~j"ll t loam 30.-c z. 
3 aggregatstorlekar 1 s~bädden 
3 aggy'eqat:e BizeB b1. ·the. seedb(~d 
3 5(~d.Jup 
.3 807/nn{! depths 
2x2x3x3 - 36 f8rs5ksled i 2 b16ck. Totalt 72 kärl. 
::";c:!'x&c3- 36tY.'ecrbnents ·tn dupl-z:eate. 72 PO"t;8 l:n aU. 
u v r 1 g t Othe:r' 'in formation .. 
~_'_"""''''''''' ______ ''''_.'''' ____ '''''''~'''k' ___ ~ __ ._ ..... _.u. 
F6rs6ksjord frAn Ultuna (Bäck15sa) 
Ana'l ysvttrden: 48 % ler (..~:O, 002. mm) 
20 Z mjäla (0.002-0.02 mm) 
26 % mo (0.02.-0.2. mm) 
.., 
/:. % sand (O,.2~2 mm) 
3 % mu 11 Or'eJ v matteT' 
F6rs5ksjord frAn Dalarna (Barns gärd) 
Ana! ysvä rden; 20 % 1 er' «Q,002 mm) 
SO % rnji'i 1 a (O.OO2-0,O2 111m) 
22 % mo (IL 02-0,2 rnrn) 
3 0/ 'o sand (0.2 .. ·2 mm) 
3 % mu l j 01'9 mat-/;e1.' 
Gröda: Korn (Ingdd), fraktion 2.75-3.00 mm, grobarhet 98 %. 
Sådd: 1969'-09~26~ antal s2ldda kärnor 104 st per kärl" 
FC)fsta uppkomst: 1969-10'-05. 
Sista avräkn~ng: 1969-10-17. 































Medelavdunstning 0.4 mm per dygn 
Skiss 6verarrangemanoet: 













Tabell L Procent uppkomna plantor vid sfutavrUknlnqel'L 
Pep een'f- °TrWT,,ryp/'ieo ,,+ Flta -f',tno Z (f,')uYr!:'ina -". -, ~ ,... ( ... , "... ;y v~ . . r' ..... l. ..... l... c, .... ",/' \. ,'" ." -t/ ~ 
Agqregat- Sådjup Ej vattnat Vattnat /'iede l ta 1 
storlek No - U)(c/;ep-inq J~'a-l;.ppI ria Ej \JC:ittnat Totalt BOiJJ-lng _ •• "' __ ....... _., ... o-< ..... ~~~~_.,.. .. _~".J~_ .......... ~"'~~~,::.:.:_:-',.::;..J<>-' vattnat Ag(jy'egate Styv i'\j äl" Styv ~1jä 1,,, No l;;at;e/'~" Fat(n~h1{7 Styv 1'l,j,11- To-taUy 
i;l1-Ze depthi'J len, lera let-a l'2ra lnc/ lera lera 
8-ltt /3llt: 8'ilt 
Clay loc(}-r! Clay Zoom Clay loom 
mm crn BOa BO'"l/Z Boll fW1-:Z J30il "1 SOL,,-
.......... ~ ___ ""_~.~~.~.,"" .. _ ....... '~.--...._, ___ ~_."-',._._.""'_ ... ~._...,~ .. _""" ___ '~~_~""~"' __ "'~"_' __ "'-" ___ '~~_".~.~,.,,~_~ . ...,_.~.,~......,......,. " ••• "-.... .ov ..... ~~ •• _'", ...... ' __ "'_'_"''''_' __ '_'''_~-,<,,,,_w< __ ~,,,"," .. _ ..... ~_ ....... ~ ......... ,_~ ... ~,~,,,_"_"~' .......... _ ... ,"",_~~~_._~~..,.,~_ 
< 4 2. ~18, '! [39. II 98.1 86.1 :33 ,8 92" 1 98,,1 8}.8 93.0 
ILS 95.2 95.7 96,,2. 70.2 95,,5 133,2 95.7 83.0 89.4 
7 91.8 92.3 93.3 86.5 92" '~ 89,9 92,6 89.4 91 .0 I 
4·,8 2 92.8 93,8 98.6 95,/ 93.3 97.2- 95,7 SI+.8 95.3 
1--1. 5 97,1 93.3 97, 'I 95.2 91: " ::;.t. 96.2 97.1 94.3 95.7 
7 88.0 B7,S 9'1 .8 87.S 87.8 89.7 89.9 87,5 88.7 
8~16 2 98.1 93.3 91.f,7 9"1013 95·7 93.3 96 .. 4 92.6 9ll,5 
If. 5 92.8 90.9 94.7 90,1{ 91. 9 92.6 93.8 90.7 92.3 
7 70.7 BLI,,1 87.5 83.7 77.1.1- 85.6 ]9.1 83.9 81 • .5 
Mede 'I ta 1 








95.0 92.5 95.9 80.9 93.8 
92.6 91.5 95,15 9~~. 8 92. " 
87.2 89. l l 92.3 88.6 SEL 3 
96.3 92.2 97,1 91.2. 94.3 
95.0 93.3 96.0 St ? J" ,) 9If.2. 
83,5 88.0 90.9 85.9 35.8 








95,5 86.7 91.1 
94.2 ;32.2 93,2 
89.8 89.0 89 .l~ 
96.7 91.7 94.2 
:~5 ~ 5 89.3 92.4 
87,2 8].0 87.1 
93.2 B9 .l~ 91.3 
1~ vattnat efter sAdd, 
styv lera 
2."-' 2 cm sådjup 
3e ej vattnat efter 
sådd, styv lel"o 
4~ ej vattnat efter 
sådd, rnjällättlera 
5= vattnat efter s~dd, 
rnj ~11 1~} t: t 1 e ra 
6~~ '1 cm si\dj up 
v...-~".~.'~_,~" __ ~4.'~~"'--""-"_1f._.,.ä.-~" •• _&.w,_,_.Jb.~_==._. __ d--.~_-L_,~_-
09-26 10-10 10-15 
Di,d:um, da-{:e 
Flg 1. Uppkomst - tidsdiagram. 6 " 
1. Det eftersträvades att I f6rs8ket f~ sA pressade syref6rhAllanden 
50mmciJ'Ii'9t UUHl att grundvattenytan ;;;teq upp till uts,Joets nivå 
och utan att slamningen av ytlagret blev kraftigare än vad som var 
oundgärlgl igen n6dvändrgt. Uppkomsten blev trots detta genomgAende 
mycket ~~d. S51edes kan n&gon IT~ra besvSrande syrebrist inte ha 
f(:> I"ekormn I t, De anv~ind,,) JOi"d2,rna 'innehi':5II dock inqet fgrskt organ-
i skt mater! a l!l va rfC'il' syreför"brukn i rlgcn antaq ligan Vi:H" f~al1ska 'I i ten. 
2. Den styva leran hade en mycket stabl! struktur och slamningen av 
ytlagret blev ringa. I dennaiord gav den upprepade vattningen 
t o ITi en f(!jrbättrlng ;:l'J'upp!<.omsten. Detta 'lisar, ",tt det: ej kan ha 
f5rekommlt n~gon som h~lst besvärande syrebrist. 
I mji:i1I;:l:ttleran Vdl" det oundvikl i9t att ytla9ret slammade i ganska 
h8g grad. Vid den minsta aggregatstorleken gav den upprepade vatt-
ningen en statistiskt signifikant f8rs8mring av uppkomsten, an-
tagligen orsakad aven lätt syrebrist. 
3. Den upprepade vattningen gav [ genomsnitt f8rbättrad uppkomst i den 
styva leran, oförändrad eller f6rsämrad I mjällättleran. Vid upp-
repad vattning var det statistiskt signifikant skillnad i uppkomst 
mellan jordarna. Samspelet jordart x vattning är ocksA s!gnlfikant. 
LIkasA kan trefaktorssamspelet jordart x vattning x aggregatstorlek 
betraktas som statistiskt signifikant. 
4, Den minsta aggregatfcaktionen ~!av bäst uppkomst i den styva lenilil 
l ik",om i In.Fil1ättleran vid lIe j vattnatil. I mj231 Hittleran vid upp-
repad vattning var det däremot ett maximum i uppkomst i mellan-
frakticHlCn. i den mirL,ta fraktionen f!lstadkcHfI antag] igen sL3mn1ngen 
och den upprepade vattningen en viss syrebrist. 
5. Ökat sAdjup gav pS b~da jordarna I genomsnitt klart försämrad upp-
komst. Uppkomsten var duck god ännu vid 7 cm s~djup. F6rsämringen 
av uppkomsten med djupet beror knappast på ökad syrebrist utan 
torde ha andra orsaker. 
3 grödor 
3x2x3 - 18 fHrsöksled I 2 
3;(;2)x3 -·,18 'l;y'ea!:merd;8 ln 
3, 6 CIII 
block. "roLalt 36 kär'l. 
l-/oate, 8S ('otD ?~n all, 
Kär'len vattnades iqenom H10!d höq bevattrdngslntensitet omedelbart 
efter sAdden. Upprepad vattning gjordes under försöksperioden. Dess-
utom anlades tre extra kärl med vArvete utan den upprepade vattningen. 
'1"t,c> oo'!-<> ')"'1"~' ".).", .. t'e'\,.,o/1 'l1'l'';'''/' 1'''1''''//'''' ·"""'·'·")"'I'"'I"h.' rl'n7ir~led·,'a,I·/.)~l·" o'f"'''''O''' Q""ll"1'n tJ '(et" 1.: /,.~\l"".) ,,{t" .... ~ '-"" I.J~I...A,.V .LI.:.~,..{, J. ,,·V(I. II> ... ·b (. &11,l,'r./I,'1 . .) -'1.-",;1 ". ,H· f/ /:,1r:-..... t~ __ , LJf~.:;,.L· ~.)I...> AJ" !; f' 
Repeaf.;ed U)cr!;eY'·tnq du.y"inq e~';l)eY'.z.mental ;rxn~·iod. .Tn a:&llt-ion -thJ:,ee 
ext:l"a poi;g w'z>L:h b)hea:t,~ iLlcd::eped on '/:mme dl, a 't; e l.y a:f'l:e,Y' 30'wing. 
F8rsöksjord fr&n Röbäcksdalen 
Ana l ysvä nJen: 12 % let" 
26 9,:' <) mJäliJ 
l~9 % mo 
7 ~~ sand 
ELS % mu! 1 





,.Ior'den hade ett svagt tnnehål'! av OOlllsatt. vai 1 stubb. 
The 8'oll had a smaZ. Z. oontent oj" u12de.aorr~Dosed gpasB 
8od, 
Temperaturen r växthuset där kärlen var uppställda: + 17°C. 
S~dd: 1974-09-24, antal sådda kärnor (fr5n) 104 st per kärl, 
F8rsta uppkomst: 1974-09-29. 
Sista avräkning: 1974-10-14. 
Uppmätt avdunstning, mm: 1974-09-24 start 
o ,.ltO 
",26 0,50 
,,27 () ,. 3S 
-'2.81.02 
LL 27 
," 3 [) el .. 1::.1 
"'10-01 0, 
Summa 
'-02 fL /S 
o. 
·,Of.} 0,30 
"05 fl, 30 
",,06 O. 
'''o/ 0.2.8 
.• (Jf) iL 
"'09 0 .. 20 
",lO oJ\o 
-11 0,l6 
- 'pj 0.95 
Medelavdunstning {}.38 111m per dygn 
8. 
Skiss 5ver arrangemanget: 







t 1 " 1 s a Ua 
Bottenlaqer 
Tabell 2. Pl"Ocent uppkornna plantor' vid s'lutavr~3kn;nqen., 
Pe1'- een"t emey'genoe a'/;; f;he final count-ing" 
Tf l 'I satt or9 Sådjup Gr/Sda t'lede 1 ta 'f Vårvete ;vatt'-
material [:;oIAI1.:nq Hybs \/21 rvete f\rtei- koeY'age nat enda~,t vid 
01'g matte'X' clep-th 'l'LIY'n. Il) 8~'~b)heai; .Pt3CfB 
% cm l'ape 
O 3 6,,2 37. O 13,0 18.7 
6 O :rr o] 8.2 n. 3 Hj,6 
G.2S 3 n 2, Li 1 • h 'l .3 
6 [) o fl o '73, 1 
2.0 .3 (} o o () 
6 o o o o 61L4 
Hede 'I t<:1 1 A1)e:t'age 
O 3" 'j 31L 1-1 10.6 1(;,0 8:,,6 
0.25 O 1 ,2 0.'7 0.6 73.1 
2.0 O O O l) 6J-i '" ,.} 
') 
.) ;.1" 'I 13, 'i h,8 6.7 
IS (] 1(506 2.7 h .I: '73.7 
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t<1' {i-;il'~ <NI:> IN, """- = >«-" *"" =. 0-.-:;" <t~c. Z ~S 
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Vete, ej vbttnat 
Vete, ej vattnat 
Ärtet, 
Äl'ter, 
va t tna t 
vattnat 
Da turn, (Jute 
Fig 2. Uppkomst - tidsdiagram. .l-;;meJ;gen(~e 
Som i 1~617~ men med sex Uj r' '\ 
an I ~lg9n ingen < 
,/n7°" <'··....,.Ie Q',,(" ":") [/1')"/'14 fJ'u r' ?"''''·ttl. •.. ",f,-, ou..Jn -'" .0 l/r,... ,.L l.. ., 1/\...... L!j l.--
'{nrmed-lately alter' ,'J(fl;)',,::nu. 
tiv r i g t Oi;/zeJ." {n fOX'rf/(n~1:()n.' 
"._,.. ___ ~.",._' .. ...-._ • ....,._ ........ ~, •• ,v-< ......... ~ ............... ___ .,.!,:._~_.~_"_",~ __ ,,,_,,~., ... ~ 
Temperaturen i vtll(thusen dä'r 
SAdd: 1974-1D-24. 
F6rsta uppkomst: 1974-11-07. 
med rvete. vilka endast vattnats vid 
pots with wheat~ watered onZy 
rlen var uppställda: + 7°e. 
Hl, 
Uppm1:1tt avdlJn$tning~ mm;i97l}'~10"'2!1 start 
-25 CL 013 
.. 2./ 0 .. 20 
· .. 28 (L 
· .. 29 O .. lO 
-30 0.0:; 
<~1 0010 
",r 1· .. 02 fL :3 o 
,,,10 L 35 
-2:0 O. 8 i;; 
.. 25 fl. 
''''12'''02 1.IO 
,·10 2 .. 10 
"'16 2. '15 
Summa 9. fl f;; 
Medelavdunstning 0.18 rrm per dygn 
Tabell 3. Procent uppkomna plantor vid slutavräkningen. 
Pe,l' oent; eme.r>genee at ,the f1:nal coun,:{;"ing. 
T11 \ satt arg Sådjup Hede 'I ta l 
material 80ltring Hybs Vi~rvete Ärtet AoeI'age 
OlJg ma'/;i;er' dep"tft '.f'I.1..t."f'l.1:P 8'·"7;.)hea't .Pe(~s 
"I ra cm :t>o.pe 
O :3 5().2 48.6 2. 'f h 2 142.. O 
6 10.6 'j i i) t- ! f s .... 23 .. I 18 .. :~ 
0.25 3 O rL r: O 0.2. .,1 
G O [) O O 
2.0 ~ 0.15 O O 0.2 ,.J 
E, (1 O [) {] 
l"1ede 1 ta 1 il.ver'age 
O ")"-, ,)J. 4 31+. <) 22»2. 3(L2 
0.25 O 0.3 O tL 1 
2.0 (L3 O O O, 1 
3 18,9 16, i{ '7. 'I 1)+, 'I 
6 ';} c ,,)" ... } 7, 'I 7,'7 6.1 
Totalt . 7'Jo taZZy 1 1.2 11.8 7 ~ 1.~ . 10. 'i 
Vårvete, vatt'-
riat endast vid 
an l ~i~igl'\ i ,H1en 
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'~. "O o; '"o gO 
j.-- om l" 
C (.I) C'J, 
v.,. .~,-~ ._,' '''~~,~"-,, U·'~ '''C'''_'h'' ~",~ (; 3 Ve t e, e j va t t n a t 
6 Vete, ej vattnat 
3 Hyb,; ~ vat tnat 
6 R.ybs, vattnat 
Datum, date 
Kommen ta re r t J 1 'I Hj 
1. Ji?imfört med f{)f'SÖ;( 117/69 val" S.];,cid(ftthnqen av ytla9ret ! dessa 'förs(5k 
betydligt kraftigare, beroende att vattningen gjordes med hög 
intensitet och att en mycket slamningsbenägen jord användes. Jorden 
innehöll en del stubb- och rotrester fr~n en nyligen upplöjd vall, 
varf8r syreförbrukningen bar ha varit nägot högre än i jordarna ( 
försök Ml/69. Grundvat tan stod n nlnnare markytan, beroende 
pS att jorddjupet var mindre. Allt detta har medverkat till att det 
redan I f5rsHksleden utan tillsats av fgrskt organiskt material 
blev en viss syrebrist och en nedsättriing av uppkomsten. 
2. Bortser man fr~n de extra kärlen utan upprepad vattning. var upp-
kornstptoc.enten j , n~ir färskt organiskt Inaterli,d til1satts y noll el1(:~r 
mycket låg. Jorden visade starka tecken pA anaeroba f5rh&1landen 
(lukt. färgf6rändrlngar). Finns det f§rsk organisk substans i jord-
en, blir syrekonsumtionen al~t s~ h5g, att syrebrist snabbt upp-
sd)r~ om ytlagret: sIaromar och jon:len hEll1s v,~t. Redan G.2.S procent 
organiskt material var tillräckligt för att framkalla akut syrebrist. 
3. S!:.dj upet hade s trJr' betydelse och uppkoms. rocenten va r i rene l" 
relativt sett, avsevärt lägre vid det st5rre sAdjupet än vid det 
mindre, Som väntat skärptes allt syrebr!sti~n med djupet. 
4. VArvetet visade i bAda f8rs8ken I 
än de (:)vF"l~F\ 'Jd3dorlli.C'j vilket ant 
genomsnitt nAgat bättre uppkomst 
en ~~got bättre tolerans 
12" 
mot syrebrist. GrGdornas reaktion tycks dock I viss mAn bero på 
temperaturen och den &~(,W be(oencle gconrrq:jshdsti9heten. I dessa 
f6rs6k var emellertid variationen mellan parallellkärlen st5rre 
än i flertalet av de (S'/rtga lHodel'lfl5rsöken" Detta 9()r, att skfil-
naderna mellan grödorna ej kan betraktas som statistiskt signifi-
kanta, ej heller samspelet gröda x t~nperatur., 
5. ! k5rlen utan upprepad vattning var uppkomsten ganska god i för-
sök 116/7'-1, l fC5rs()k l+ Vdr den qod endast där 1 nqen fi'5rskt 
organiskt matedai tillsatts, I öVTlqt dålfq. Detta kan synas 
oväntat. Emellertid gick I groningen som syreförbrukningen 
lånqsammare vid den !1lfFe temperiltun~n iii! vid den hclgre och tyd-
ligen fBrdr6jdes groningen mest. Skillnader i avdunstningshast-
19het m~dlan de två H')I(:.-;6ken kdn ocksJj ha spe'!at In. 
1. Sammantagna visar de tre f6rs8ken. att en s~dan syrebrist I sA-
bädden, att groningen och uppkomsten hämmas, endast uppkommer 
under ganska extrema f5 Ilanden. 
2. Om syref5rbrukningen l jorden inte är onormalt h5g, s~ erfordras 
en kraftig slarnning av markens yttager' ~3amt eWrefter en kontl" 
nuerligt h6g vattenmättnad av ytlagret f5r att besvSrande syre-
brist skall lippsUL I f()r'söken hö'll~~ qrundvattenytan hUgt och 
vattenmättnaden av ytlagret uppr~tthöl1s utan tillsats av stora 
mängder syrerikt vatten. Även om deita inte direkt har visats i 
försöken, 55 måste man gnd& anta, att även dessa senare förutsätt-
ningar måste van3 f8r hi:H1den" Besvaninde syrebrist visade sig 
lättare uppst&. om s~djupet är stort 
3. Syrebrist 8001 häMnar gron~ngen och skadar utsädet kan givetvis 
uppstä. om grundvattenytan för n~gon längre tid stiger upp tfll 
eller Bver utsädet, även om de ovriga ovann5ITmda förutsättning-
arna Inte ~r för handen. Detta kan ske p~ sv~rgenomsläppliga 
jordar vid 5tC:i!--re rctJl'lmtingder om matjordens djupare delar är-
starkt packade. Detta ~r emellertid ett helt annat problemomrAde 
än det i denna rapport aktuella. 
4. Genom den Inl.edcHlde \/iittnln\jen utblh1ades en qnmdvattenyta l 
bottnen av samtl 19<1 fors;:iksld~d. ! 1cden utan upprepad vattning 
f5rsvann denna eventuellt under f5rsokens gång men 1 leden med 
upprepad vattning halls den under hela f5rsokstlden pA of6rändrad 
nivå, På fira motsv'H"i.)S detta av ett konstant: i:)nmdvattenstånd i 
matjordens djupare del, vilket är ovan11gt, även om sAdden fBJjs 
av häftiga re~]rL 
r sarntUqa tre försf;k Väl" dvdullstnlnDen cxUernt låg. l leden rnE;~d 
upprepad vattning kunde därför lagret hAllas kontinuerlIgt vätt 
med tfl1sat"· av liten vattenli1i~nqd. ?-\ven denna ~;!tuatJ()n 
;-1( ovan'llg l nnt. Oftare frnjs ett reql1 sorn orsakar s'lamnlng ,:in'-
tingen av fortsatta kraftigQ regn eller av torrt väder. 
13. 
5. När jorden inneh311er färskt organiskt material är syrefHrbruk-
ningen stor och syrebrist uppst&r avsevärt lättare. Detta är med 
största sannolikhet en faktor, som har stor betydelse även i fält. 
D);ir nh" man dock inte eli lika !,omogen inblandning av det organ'· 
iska materialet som i f6rs6ken, varf6r en mer heterogen situation 
uppstJ;;r. t en ~,tt5rn;\. (d "ler mindre zon ornkrinq exempelvI,; f;3rska 
halm-, stubb- eller rot rester kan lokal syrebrist uppstä, även om 
situationen i i:hnlCJt inte ~lr ~;;arskllt extrel!L Blir nlal"'k~;truktur­
och fuktiqhetssituatlonen fne\-a extr-ern och det ftnns mycket arg'· 
aniskt material inblandat kan en betyda~de del av 5~bädden antas 
bl i berörd av si1dana zoner" Det ~:r( dock gan.skd O\/alll i qt att man 
h- l' S t-f' .,- "1'~ I' '-j d lO' '.t,~ ': '- ,- ( .. , "'(J ''''1 : c f/ A. 'y 'a .... r,:, r- (" "., l' '{ ,.:~ I<~ .J] el e, r) ';J' ," '1 ,- 9l u"J de- ,., d " •. ~J flO (~:)' "-.11 • .Jht.. .-!t .. :,(.,(, u -.:J', t. \ \1;: L~:,." r..~ • ,7;>I:.:J<L.I\;J;t ~"' .. , fl ,,"}(. ....if 
har dessutorn det: orDanr~,k.d materialet; 1-0901 redan var'ut in-
blandat I jorden en tid och d5 har syref~rbrukningen redan kul-
minerat, 
6. Den situation i fält under vilken syrebrist I fBrsta hand kan 
uppst& Sr alltsA fGljande. Jorden inneh~11er färskt organiskt 
rnatedal> 9rundvattenytan står högt och ett regn 8"stadkornmet-
kraftig slamning av ytlagret, varefter kontinuerligt fuktigt 
vgder f61jer. Detta är dock en ovanlig situation. Därav kan man 
dra slutsatsen. att UT uppkomstsynpunkt ~h' s I arrm r ngs·- skorpb l hJ-
nlngsproblemet till den helt 8vervägande delen en fr&ga om me-
kaniskt motst~nd när skarpan torkar och hArdnar. NAgot ytter119-
are intresse ägna(k~s därfGr inte åt ",yrebrfstproblemet i såbädd-
en, utan intresset koncentrerades p& skorpblldningen. 
SJi.Mt'lANFATTN! NG 
Under i3ren 1968-19j'1} utför'des en serie om 50 lTIode'i"tf()fS{)k med såbädd-
ens funktion~ flertalet som kih'jfc)l'si:3k f qrunda ptastlådor, Föreiigg-
ande rapport är den tredje i raden av rapporter över de erhAllna re-
sultaten. i en qrupp om tt""e rsi5k studer"ades f6ljande fd'lqa: I vilken 
utsträckning och under vilka för Ilanden orsakar slamning av ytlagret 
och fortsatt hög vattenmättnad av såbädden en sådan syrebrist att ut-
sädets groning och plantornas uppkomst därigenom hämmas. 
De tre f6rsUken visade, att under' fi-}1tf(:'rh,311anden kan syrebrist som 
hämmar uppkomsten uppst&, om ett häftigt regn orsakar en kraftig slam-
ning av ytlagret och ()1l1 kontinuer'\lqt fuktlS)t vbider' fmjer j samtid-
igt som grundvattenytar\ st5r h8gt och det är h6g biologisk aktivitet 
r jorden (jorden Tnneh§ller stor mängd färsk organfsk substans). 
Denna situation är- cmeTlen1d sälhynt, ~~ven på de Jordar, som slammar' 
lättast. FrAn praktisk synpunkt n~ste man därf6r dra slutsatsen, att 
själva slamningen sällan ger några problem far groningen eller upp-
komsten. Problemen uppstår f6rst när det slammade lagret torkar upp 
och hårdnar, sA att det utgGr ett mekaniskt hinder f5r grodden. 
BUMM.ART 
A se:r'1;es oJ" 50 Y!10(1Bl e:t;pe,r,-iments the J"une-tlon of the Beedbed 
1vOS aC!eorrrpl1:Bhed ~tn1[)(J8"nl?4 _ Mowt 1;he e.?~rX?~r."[men-t3 1.Jere oeoy':rlecZ 
out as pOl; expe:t>imenl;,<'J -in 8halloliJ pZmrh~(J bor.cles (m"'eer. 002;' m.0) ploced 
in the f'1:e ld, The p.l"eserd; pape.r' is the thiJ"d 'l:n el se:Y.''Z:e.s of Y.'epoyrt;.s 
{Tivi.ng ·the 1:,esult8. An {nt:'{toduc:-t.:lon to the hlhole 8e:vvf/eB was made -in 
the f1~1"Bt :Y.'ep0i:'·i; (Ji.åkan3(~on Ii! I)On POlga.F ]97(;)" 'wl17:ch aZso 'lrwluded 
a descripL:ion al the lrk?·t';flOd8 u/Jed, '['he f~lt,.'.,.t hvo Y'{;P01"ts Oiåkansrwn 
Ii von PoZ.q6;Y'19,/6" :l.97'i') qape the :resuJt;s of a group of eleven ex·" 
per·/ments·' llJIth t:h;! fo/,'l.o;I)·ing (rues't1:0n.": HO;,) t3h~.7:ll· the Heecwed 
be fo:r>rned to (17; ve {lood oY.'op emel'(Jenoe [r/hen dJ"Y '1uecrthe'l' fo lloli:IB i;he 
t.weding? 
The p.reseni; .report !Bthe f'iX'B[; of LUJO cO'l)e}~/nfJ thoi-.'i~teen etJ:.pel'J'imentB 
l/J'i-th a11.othe');' ma1:n qu.estion: .In Mhic'h waY1:B au:: emm'(Jence hampeX'ed by 
sUl":face r;;7:aking and cX'z,.wtlng'? (r1hat can be. dorwto ·imp'J.'cyue the emex"-
gence? A 8ur!llnm~y of ·t;he.:w e:;:;pex'1:tnerrts 1~)aB pub?:ished (jm~1..ie.Y· (Håkans'-
Don 6{ 7)011, ToZgal" ].97.9). :rna gy,OUP of thpee e:x1.?er-imert't;s l'epol"/;ed 
he.re the m:m 1))(18 to e LuciCk:r:/;e 1.:0 ull/at eii:;'!;e'l'i't and unde1~ u)rn:uh eon.,-
dU/lons slaking of the 81.u:'j'r;we layer' could c:aUB(3 OD::YUel1. def1.:cienay 
hanlpeX'in{)' the eme:t'gerwe., 
:1'he backgl"ound is the fo·Uo1.U-tng,. 1/ x'Q;'ln oo:useB 8'la7·u~ng of tJw BU..l~­
face Zayey.,!; the o·o;/"] ex;ehar/.ge beLuieen the Bedl and the atmof:rpheY'(J ·i8 
l"'educed, Tf the mof,.Bt s1:·tua-!;';:'on las"t:s lo.Y' a lon.g t',:me theJ~e <lB a 
risk t;hat the o:.cyoenin the 80'il. v:dU be used uv and the seeda or' 
seedl.1.:ngs Mi U b~'" domaye":L Ifs on the other hem'el" the Bu.rlace laYeJ:> 
dJ'ies" ,L t; IJJiZZ hal'den to Io.rm a medw:m:eaL ln:ndl'an.ee to I:.he seed~ 
l-{ngs (a OY'UB·!.~), .The quefr!;·Z:on /äaB IJ)h.el}w}>_, unde.1' no:pmal (,'J//;ed:lBh) 
jYeld condiiAoi1ss- the meeha:nical /dnd1:>ancc iBthe onZy 'impo.t'tarr{:. 
y'eaBOn fox' poox' em,3I'Oenae '1~n Blak<lru7 "" cY'us-t:'tnq s·i'tua1;1:011.S or' '!..i' 
oxygen deficdeney aZ.~o '1,:[:1 of 'i:(npoX'1:~'Znee,' < 
A pY."lO.Y'7: oc:t.ygen deJ"1:.c{erwy hl.?mpm,"'ing eT'op emel"(p:mce couZd be 8u:pposed 
to OCCUY' espec'ta Uy under' the fo 1. ZOl.J1:ng con.di tioyw: Hea.vy y'a1:n ini t'i·-
aU,y cau8es deep BZ.ak1:n(/$~ uYlhX'o!<.en mo 1.: f:d: /J)ea-tlleJ:' .f0l.Zo11Ji!i." but 1.JJith 
oOlrrpalla·/;,t·/Jel.y lm,) J·'cI.'LnfaU (beoause the }:>(dn watel' eonLa'ins di-rJeolved 
OXIlO'e'i'1.J.; Lhe g:round 1.Ua'l;ey' table is ShaU01J (the $'(/;uat1:Cm LJhen Ute 
(j1'ound watey.'I.:cibLe 1'-[.3es up to seecl le'vel 1 .. ;3 dl:S:I'Cq(J.J.'ded); the 
biolo[J'iaal acrtviJity {n i;lw 8oI,Z. 'it; l<dgh (ale fJ01.:Z. ooni;a-ins fY'e3h 
oJ"gania ma:ttcJ.q); deep BOl;..1'1:ng '(B ct/?pl1;ed .. 'l'hx'ee e:x-:pe.1"1.:meni;s u)cre ear:r>-
ie.d out l/riUl mm'e ox' 7.J;JBB eu:;tx'eme o'!.I:ua/;'l:ons -in Uwrespecb:; mentioned .. 
The three e:cperiments l.Jex'e ear>ried out uwing 2fi5 mm deep p1.aJJtic boxes. 
In Ule frxlBt e:t:peO't'1~ment the bo:ces 'weX'8 plo.:oed ,in a.n open "vegetat-ion 
hall l.u'lUt pla8tic }'-oof, in the lwa othet's In a [/l"eenhouse, ,c:;ome Bmal7... 
hoZeB had been drU.Zed lnthe w/der; of the bo~ce3 CZOfW to 1:h.e bo·ttom. 
A bottom taye.F Of g:palJe L 1.1,1(1:3 P lacJe.d in ULe boxes, .Immed7>xte l,y alte1:1 
sow-ing the bo:t:eB l.cleJ.°e I.Jatel:'ed.1 un't·il gX10und ·wate.I' fOY'fnecZ '1:n the bottom 
and wa1;:cp sta1"ted.' 1:0 f Z 01;) out th1.'ough the holes. .In the. j'irst erqJer>i-
ment this vJai:e:p1:ng 11)ao; dona ({en-f:; ly ~ 80 as -to 1"eduoe E;[.a7c[.nq as mu,oh. 
as p08i3ibZe:; 1:n '(;11ehJo l.a1;e;·' the' bX"(.f;eY'in(f Z,)(U3 done lJ,tt;hou~t: y>ega:t'd to 
the Y'1;sk of s Lal<.1:ng. 
In Borne 'f:Tea-c;men!;;B the bo::ces we.re Y'<':;peatecZly VJatel:,ed throuqhoutthe 
e:r:pe.r'imerrtal pax'1:od to eompenBate fox'f;:he r].'iJapoy'cctIcm and to k.eep the 
sol.l (~m'lt;1:nuouHZy (IJet;. Yate:rvln(J8WeJ'e done at inteX'val.s oj" Bome days" 
nOT'InaUy 1Jn:f:h B mm erJ; a i:.'?:me 1.uheni;he pot;entlal evapoX'o;f;l:on approaahed 
"t;ll1:s 't/alue. Irl Mds l;}():Y the (Jx'oun.d lixlte."(' table {.Jas eontinuouaTy kept 
-in t;h.e boL.tom ofil;he boxeE!,'} UZUti COY'J."fJBPO'I!(:U.n.g to a (JY'oundl;Ja.ter 'tabZe 
l.:n the bo!;t;om of ·the r/krnyh la-YG:l" lyt t/,e fleZd. 
15. 
Steps we.re -taken .• by ehooB',ing 3U1~tabte t1:'mes of the yeo_r and hy other' 
means" 1.:0 keep "/;he po-t:ent-ial eva:po~('at1;on mc; lJ)1,> aB posi3ibZe. 'l'he lnean 
eva:pora:f;1:on ;f:r'om an Andex'Bson e'oa:poy'~{met.:c~.Y" 1"r;w .:'"0. <1 mm pex' day an~ough­
out -the expex'imeyrta,Z pe,Y'1:ods. :l'he:Y.'c,f'm:'c the e'uapoy'(t!;{on l'ate fy'om the 
boxes was e~lJt;pemeZy lott'_ 
:J.'he two lrx{;et' expe,l"lrnents /<)(>.:y'e ldent-ioal, e:,;aep-t i;hat ale temperC'l'-
·ture was d1:rfey'erlL (a!xmt 'fl/OC andF?OC y'esr;C!(Yf;'ively) , In ttzese ea~"­
periment:.sthe;pc 1.ueI'e i:wme ty'eal:menU, 'fJiMz ,fy~e.Bf'i ox'(/anic mattex' added 
to i;he $cd;~Z:n the BUl'faee layex'. Bax'Zey meaZ (V'C'J):> u8r:xl and it was 
mixed l;y[.-L:h the BOU Jaut; bef~Jy'e B O'l.u·i ng " 
Bach of Ute LhK'ee e;x;peI''-lmerd;s iD desC1"-[:bed se.pax'ate ly 'z:/1, et st::c.tndaY'd-
ized mo.;nner' Dtapi;i-'ng 'wlt;h -f.;/le tx'La? de.'v{qn, Data ctl:'e qi'lxm on the Boil:; 
·ale orop ([;a:peL-y lrz the fil',st eJ.:pe:ebnent) ((rid ·the see6~ qualJ.ty. 'J.'he 
dateB fo.r' sOl,ylng,} f'i1"Ht emeY'(jcne,e and !1:naZ pLant: eount'Zng al'e Cf1:vcm 
as ·well. (,W 'f~he evaporul;ion data. A Bke'l~ch ,tLZustrea:te::.: the tlpxyrngemen-t, 
The eme.rgerwe do.'l::a· are p.l"etJ'elr!;ed In a l;ah te" An emergence - t'hl/e d-t a-
tJI'Olf! ShOWB eux've8 )'(:),1' Bome typ'loal t:;."('eedmen'l;8. PinalZy" sOn/e (~ommeritB 
are g-i:l.Jen on Lhe Y"esulLe. :fhe f7:'nal, par'/; of the Y;'Gpo.'l·t (}orctr;dns 
corrITflEm-l;8 and eonc lu.si.-o1is (;Q(xJyvinfJ au'] l(,ho le {j'X'OUP o f e;r:pe1~·l.:ment[). 
In the fi:1"'st e2,1:>c,:r.">l..me-r1.t the sl.aldng -in 'the elay so{l. was veY1l BhaU01J 
but 1;)0:8 d;',~eper' 'hz -the slZi; loam Boll, In l;he tT'ea.tmen:t uYl.>t:h no :pc-
peai;ed M(xte1",~ng /;he emey'gencuJ. on ave:t'age :r'eewhed -the veT',1j hz:qh l.(we'l 
of 91 pel' oent loY' both so-U. s , :f'ln:B showr; '/;hat: Ule cOYU.l-it:lon8 l;)e:re 
ve.Y'i.-/ good, In the h:'eatment; 'u)-!..-t'h J'epeat,ed liJa t el ... 'f..ncr the eme)'yrenee -was 
Ert·å l. be t-t mo in the CZ.Ci1j ~ 1~ndioat'in~'i /;17.a1; theJ."e u.;~3 no ():clN~rn defie-~ 
'lencII" Ln, the si t--L: loo!tl' ~t 13 Uqht d.e~·r'eaEie of the emerqene~" ()(H::ul'~d 
when' ·the agqr'egahl!:J l.Je)~e BInall. ]:rJ:"obably be:l:11.g causerl by a 81-l.ght 
()~-cy(!en deflu1:ency, :rhe B01;le,lJ"sed '[n -[:hls e;,qx:Jl"[men:t did no·t contcdn 
any freon OJ'Clan-lc ma;cf;ey.', 
:Che ptY'Bt expe2'[.men't 8hcm.ied UW .. !; o:xygen de,flcderwy hampe:r.'1:ng ·the Cy'OP 
emer{Jerloe OCOl4,J':'8 OYi,Ly undCJ~ e~xn';;y.'eme !;u.o.:'/;·ionB.. crnd t-he 'l:1JIO la'i:I;eJ:7 
e' x~n"'1"1'ine7"1"f.,,, "'"/'-'''''' ""O'v'1"""e"J """'1" '!-(' o O)yyrtl'l"l" "c '["/-'''' ""18(·,(",,1'_/("'''1 af' ,j"','f.·f'(>"'An·t t:e:··... .(.,;u.) u,1;:.-J-{:, L,·-,_c,(,. I/' <...4. 0)V/,/ r/J .... <~ ... ,.'_ • ... j".." '1,<:,. ... . {,·~,,_{...,/(-"v,/!l_ .)~, ~ v. ~J ~".l.--t::;;. 
Cl'OPS in Bueh H-ibuat'lons" lJ'ho .Bm: Z. I),.öj(xi D Zaked '.ler'y eawtly, ~l'he 'watel'-
-inge 7iJex'(J don!? aL: in:ghz:ntenff1>ty, BO l;hat: a deep 8 Zak-Z:ng c)(xn.r..y'ed. The 
s(A?, h.ad a low eonterrL: of undecompoDed g:raBfJ sod" In /Jome t;r·ea·t7l1ent,s 
j '-y,.(;, "'h 01'>t'YU"1'1": F" rYl n"< .. L 'J')" 'I.\/YO (,,/1 .. l,~/;1 ,l. c-;.O l' • t1 V\..-, id-l .. <..f/f......L,.< u./~.~,(:) ,.("tM,....t:~l,.t', 
..fn '!;;het}'eatments Ii)'i.t;h f1'csh oy'ganlc mcä;ter' ad&"d -theY'l9 7i1ag an lnten--
sioe m'lcl:>obiaJ aCr/;ivft:y and et.J'i.dent B'/;qns of anaey'ob'ic: er:md,[t;lonB 
(odouY."., change in eoz.ouJ."). No~ 01' veJ>Y' poo:(': eme.r.'geYICfe o(}oured. Even 
"in the bO{t;CB wU:hou.t; oX'ganie mat t; er' added thex>e were Borne i3igrw oj' 
oxygen def"im~erwy" In some ease8 the:r>e ll)eT.'e d"J:'C<.s·/;'/c; d(F'fel"enoeB -i.n 
emel"(!enc(J bet;/i)eert the trcal,rnent;:;j:> ,'JfWIJlny '/;}za}; '/;,he oxygen supp'ly tUas 
dust at -tfle c]z'i'l';?:t:al 'leve z., ~("he d"i.:fJ'(31~en(3ef; betli..'een -[;7w (j}:'0p8 shouZ,d 
,v'o,t; l',;> l-"w'jCP-'Cl",;,,:r (-'8 -/-, "" .. ,".v, i'r ",-t('/"I"f' ",'t',,·(,.,y 11'/'1 (",' /)"'1"t -f~l' rdtvl't- ' Ii. /~, t:;;>;;,. ~ .... t: ,.,; ... L.~, A..'t, J,~\.J'f/(";;y ~;J ."",.."/~) ,'f, ... l.,.,vt,,'l/ ft.JC. ... ,tJfC.&1> / .... \-'1..1.,." 
The bo:r:eB '1dth 1'1.ol'epeated 'wa'i;e:r''lng %~n -t:fze "t/ilO lai;e:Y' e,?::poY"bl1en/;(;! ,c;hoU) 
:r:>(3Hu_lt-u that mi:ght; Z;(i com:'i.de:t'{J.d uneHpee-{;ed o jl0Ui(3VeY'.. 'l;i1e gm-rrm:natio1'!. 
and ueedlinq qJ:YJ1Jth aB l;;e11 a8 the dm)eZopment 01" (XCl.faen def' .... t:cdene7f 
V.Ja8 de "[al/ed a':/.; i;he ZD/J)GP )';Gmrp<'i!1'al;u:t>e compc.);y'ed to" ale' f/Jghex':. and '[;he 
ger·m·{nat-ion pYJOee88e8 8emn to have been the mOD'!;; delayed, D(fJeJ:"6f'I.ces 
l.n evapOy'a1~1:0n l'ccte rrdghl;; a l,BO ha,)r? been of' 'tnrpOJ."{;anee. 
,The expe:Flmen'tB Blta/,; th(.1'[; 'if '{;he:re '/$ 
mmrpt:'lan 'i:'rl the DCY;; l.. "i~he ueJ'rtr{nai:1:,()n 
a [Ou) 0,1" modeJ:YJ"l:e ()[J,;ygen ewn-' 
Cl1'lr:Z emer'ge-rwe el:] rwt hO,Jrq)ered 
8e,}(J'y'e sUJ"'faoe [J' lal<:h'lg arl.<} ,the 
{J(!1t.)ingthe py'ob leme; aJ:'e bl<;HJ6P. 
~~ (')11,e eO:71, (~('Sf:1u.rfle '/";flext (l 
b" l' C1Xl'j,'l'r,,"!.' ,,7'~f"'I! "": O;'~('"',/ '1'''''' Z' <,) '" ,:; 't'?,(~,v,O . tJ "'<' ;:lvr. ( .. " ..... ', .'L.' wc,,,!,. J'~ • .,.1/, "J~~'1.:jt...' tl. ,_',,<. t:;;:, 
VJeai}leX' (}(mt'i,nUOUB mc.:·twi:. kt 
EVen 'i:f" thiJ:1 'iD ned: 
S' ha Z lOIA) g:r,'ould (le~fl+(}~l:en'(3Y 'i,J01'181:3 ol 
'D!?e 80-[[s, t:tw rID/( of' ()~i-;"" 
{~'l' " l ;J 1"()7 ~'''I ~ ,? w j"V?o .. , 7~ 
,J ··t~ ve",.? fr. O .. -t.- "r.: ..... t .~ .r.. c>U. {. 
li!ith the Iw,a as {n the 
of 
'l'he e[J.:perime12'tJi ;3' hm,; t;ila l: o;r:t/gen hali!pr'JY'ing 0J:'0[' emex'gena(!. 
under' pre Ld c:an be e;cpecYU::d o1'11y 'J 'V~:}')·') ,yt~'~'l,,;,-L-'/l"':r'l,,-,'llj "")<l,L""a;>1"':J ,:tl [U C 2 ,', ,_, -tA, I." _' ve, ",} C::'<" L',~:, (:,d~(, .-
si 1~u(J..l/lc(n,fJ" ':thU.B'y j~r,loJn ([ 'l?''llQ:t3··t~leat .po~l>rtt 
l)~at~ ,the sla/e/neJ '1.:17 ?>[;/.w l}' on 7~y 8e ldom 
lems ar"iDe u)hen t:he 8 Laked laye:t' (b"ieH (nd; 
meohan'i.caZ- fdYa:b:'an,ce Lo the seedZ-l,ngB" 
l.'tle1.u.:t e(tn be (~O'YtC/~1J..!.ie(l 
pJ.:'obZerrn> " ,The pY'ob~ 
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